esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Adjustable die with rotating rollers for producing a strip having inclined 
edges 



Publication number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



FR2673141 
1992-08-28 

PHILIPPE BONNEFOY 
AEROSPATIALE (FR) 

B29C47/16; B29C47/32; B29C53/78; B29C47/12; 
B29C47/16; B29C53/00; (IPC1-7): B29C47/12; 
B29C53/66; B29K21/00; F02K9/34 

B29C47/16B; B29C47/32; B29C53/78 

FR1 991 0002069 19910221 

FR19910002069 19910221 



Report a data error here 



Abstract of FR2673141 

Plumb with the rotating roller (3) having a 
horizontal axis arranged at the exit from the 
extrusion die (1) of the extruder head (27), the 
latter carries a second rotating roller (4) having 
a horizontal axis delimiting, together with the 
first, a passage for the extruded strip (2), 
which roller being movable from top to bottom 
in order to modify the thickness of the strip, 
complementary means being provided for 
simultaneously driving the rollers, irrespective 
of their separation. Application to solid- 
propellant engine (motor) linings (coverings). 
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© Filiere reglable a galets tournants pour production d'une bande a bords inclines. 

(5?) A I'aplomb du galet tournant (3) a axe horizontal dis- 
pose en sortie de la filiere d'extrusion (1) de la tete d'extru- 
deuse (27), celle-ci porte un second galet tournant (4) a 
axe horizontal delimitant avec le premier un passage pour 
la bande extrudee (2), leque! galet etant d6placable de 
haut en bas pour modifier Tepaisseur de la bande, des 
moyens complementaires etant prevus pour assurer Pen- 
traTnement simultane des galets, quel que soit leur ecarte- 
ment t , . 

Application aux revetements de propulseur a propergol 
solide. 
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Filiere reglable a galets tournants pour production d'une 
bande a bords inclines. 



L 1 invention porte sur une filiere permettant 
1' extrusion d'un elastomere pouvant servir de garniture 
interne pour la structure resistante de propulseurs a 
10 propergol solide et concerne plus precisement une filiere 
reglable a galets tournants pouvant produire une bande a 

bords inclines . 

La structure resistante, par exemple en materiau 
composite, des propulseurs, doit etre garnie interieurement 
15 d'un revetement de protection thermique en elastomere apte a 
remplir deux fonctions essentielles : d'une part isoler 
thermiguement l'enveloppe en composite du bloc de propergol 
pendant sa phase de combustion, d« autre part assurer 
1 ' etancheite de l'enveloppe en composite contre les fuites 
20 de gaz. L'epaisseur de ce revetement de protection doit 
varier le long de la generatrice du propulseur et notamment 
6tre plus importante dans les zones les plus exposees telles 
que l'avant et l'arriere du corps du propulseur. 

Pour appliguer ces revetements de protection les 
25 methodes automatiques ont aujourd'hui largement remplace les 
precedes manuels de decoupe et de drapage de feuilles 
"d' elastomere, qui conferaient a cette technologie, grande 
consommatrice de matiere, un cout de mise en oeuvre eleve. 

On connait notamment par le brevet francais 
30 n° 2 650 217 au nom de la Demanderesse un procede pour 
realiser un revetement de protection thermique de propulseur 
qui consiste a extruder une bande d' elastomere au plus pres 
et a portee immediate d'un mandrin, a ajuster l'epaisseur de 
la bande en cours d' extrusion, a revetir la surface externe 
35 du mandrin par le depot en continu d'une ou plusieurs bandes 
jointives en spirale et a vulcaniser le revetement de 
protection thermique ainsi obtenu avant ou apres 
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1 « enroulement de l'enveloppe simultanement avec sa 
polymerisation. Pour cela, la tete d ' extrude.se porte a son 
extremite un galet a axe horizontal dont la partie 
superieure affleure a l'interieur du conduit de sortie de la 
5 bande, et a 1' aplomb de ce galet, la tete d'extrudeuse porte 
une trappe coulissante se terminant par une arete profilee 
debordant a l'interieur du conduit, et pouvant penetrer plus 
ou moins a l'interieur de celui-ci, 1' arete de la trappe 
etant parallele ou inclinee selon l'axe de rotation du 
10 galet. C'est dont par le deplacement de cette trappe 
coulissante par rapport au galet que 1 ' on modifie 
1-epaisseur de la bande elastomere obtenue. Quand 1' arete de 
cette trappe est inclinee par rapport a l'axe du galet, on 
obtient un ruban de section trapezoidale a bords inclines 
15 qui, lors de son enroulement, autorise le recouvrement bord 
a bord des spires d'une meme couche. Ce dispositif 
d' extrusion a trappe inclinee, combinee avec le galet, 
convient bien pour des bandes extrudees ayant une certaine 
epaisseur, par exemple superieures a 3 mm, et plus 
20 particulierement pour des materiaux dont les 
caracteristiques viscoelastiques ne sont pas affectees par 
1' insertion prealable d' agents renf orcateurs . 

Par centre pour des plus faibles epaisseurs, et 
surtout lorsque le materia, a extruder comporte des charges 
25 sous forme de fibres courtes, par exemple en verre ou en 
silice, qui en modifient sensiblement les caracteristiques 
viscoelastiques, ce dispositif presente des inconvenients . 
Ainsi la bande extrudee peut-elle presenter des defauts de 
surface dus au fait que dans les angles formes du 
30 parallelogramme selon la coupe de ladite bande, il se 
produit des arrachements des bords superieurs au niveau du 
point de contact entre la bande extrudee mobile et les 
parties fixes formees par les parois laterales du conduit et 
la trappe qui sont des pieces fixes, par opposition au bord 
35 inferieur qui suit le galet tournant et qui ne subit done 
pas d 1 arrachement . 

L 1 invention vise a eliminer cet inconvenient en 
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proposant une nouvelle filiere reglable qui favorise 
recoulement de matiere pour obtenir un ruban de section en 
forme de parallelogramme, voire trapezoxdale . 

On obtient ainsi, quelle que soit la nature et la 
composition du materiau extrude a tres faibles epaisseurs de 
bandes f une bande de geometrie aussi parfaite que possible 
pour la realisation d'une protection thermique . 

L 1 invention a done pour objet une filiere reglable 
permettant 1' extrusion d'un elastomere pour realiser une 
garniture interne de propulseur par application sur la 
surface externe d'un mandrin d'une bande d 1 elastomere a 
l'aide d'une extrudeuse disposee a proximite immediate dudit 
mandrin, dont la tete d' extrudeuse dispose d'un galet 
tournant a axe horizontal en sortie d'une filiere 
15 d 1 extrusion et d'un galet applicateur complement aire venant 
en appui contre le mandrin, filiere selon laquelle, a 
1' aplomb dudit galet tournant a axe horizontal, la tete 
d l extrudeuse porte un second galet tournant a axe horizontal 
delimitant avec le premier un passage pour la bande 
extrudee, ledit second galet tournant etant monte sur une 
potence mobile deplapable vers le haut ou vers le bas, des 
moyens complementaires assurant 1 1 entrainement simultane des 
galets quel que soit leur ecartement . 

Selon une caracterist ique particuliere de 
1' invention, les moyens d T entrainement des galets sont 
const itues, d'un arbre moteur port ant un pignon coaxial pour 
la mise en rotation de 1' arbre du galet tournant ainsi qu'un 
galet crante coaxial pour la mise en rotation de 1' arbre 
depla^able du galet tournant et des moyens de transmission a 
debattement variable entre ledit galet crante coaxial et 
1 1 arbre depla^able . 

Avantageusement lesdits moyens de transmission 
sont const itues d'une courroie sans fin reliant le galet 
crante moteur a un autre galet crante porte par 1' arbre 
35 deplagable et d'une petite poulie crantee montee sur un 
levier pivotant et rappelee par un ressort, jouant le role 
de tendeur. 
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Le galet deplagable est monte sur une potence qui 
se deplace elle-meme le long de guides sous 1- action d'un 
pignon moteur en prise sur une cremaillere, le deplacement 
pouvant se faire selon un axe incline par rapport a un plan 
5 horizontal pour obtenir une bande extrudee dont les bords 

sont egalement inclines. 

D'autres caracteris tiques part iculieres et 
avantages de 1« invention ressortiront de la description qui 
va suivre de formes de realisation faisant reference aux 
10 dessins annexes qui representent : 

Figure 1 une vue schematique en perspective d'une 
extrudeuse equipee de sa tete d' extrudeuse ; 

Figure 2 une vue en coupe de la filiere reglable 

de la tete d' extrudeuse ; 
15 " Figure 3 une vue en coupe selon III-IH de la 

figure 2 ; 

Figure 4 une vue schematique en elevation selon la 

fleche F de la figure 3 ; 

Figure 5 le schema du dispositif de regulation de 

20 la filiere ; 

Figures 6 et 7 des vues schematigues en coupe 

partielle de variantes de realisation de tete d « extrudeuse . 

On voit aux figures 1 et 2, une installation 

d'extrusion d'une bande de caoutchouc 2 sur un mandrin 5 

25 tournant dans le sens de la fleche. A cette fin une 

extrudeuse 26 dispose d'une tete d'extrudeuse 27 a proximite 

immediate du mandrin 5. Le caoutchouc melange et deplace 

dans la filiere d« extrusion 1 est achemine par une vis 3 9 

dans une chambre 29 de la tete avant d'etre extrude entre 

30 deux galets, un galet inferieur 3 et un galet superieur 4. 

Ces galets sont entralnes en rotation par leur arbre 

respectif 8 et 9, a l'aide d'un mecanisme d' entrainement 

decrit plus loin. lis sont respectivement encastres et en 

contact a l'interieur de pieces intermediaires 21, 20 qui 

35 font partie de la tete d'extrudeuse. Des cartouches 

chauff antes 7, encastrees dans 1' extrudeuse 26 et regulees 

en temperature, permettent d' obtenir une bonne homogeneite 
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du melange. Sensiblement au niveau du galet 3, on a monte 
sur un etrier pivotant 28, un galet 6 rappele par un ressort 
contre le mandrin 5. Le galet 6, avantageusement en mater iau 
souple, favorise 1 ' application de la bande du caoutchouc 2, 
5 et lui permet d'epouser parfaitement la surface a recouvrir. 

La representation des figures 3 et 4 montre plus 
en detail le mecanisme d ' entraxnement des galet s de la tete 
d' extrusion. Les galet s inferieurs 3 et superieurs 4 sont 
entraines par leur arbre 8, 9 qui se terminent chacun par 
10 des pignons ou galets crantes accouples a un arbre moteur 
10. L' arbre 8 se t ermine par un pignon 23 qui attaque un 
autre pignon 30 solidaire de 1" arbre 10 portant un galet 
crante 19. De son cot<§ 1' arbre 9 se t ermine par un galet 
crante 17 . Le mouvement des galets crantes 17 et 19 est 
15 rendu solidaire par une courroie sans fin 25 faisant retour 
sur une petite poulie crantee 22 montee sur un levier 
pivotant 31 qui joue le role de tendeur sous 1' action d'un 
ressort de rappel 32. Cette courroie et ce systeme de 
tendeur constituent done un moyen de transmission a 
20 debattement variable entre le galet crante porte par 1' arbre 
moteur 10 et 1' arbre 9 du galet tournant 4 qui est 
deplacable en hauteur. 

Le galet 4 ayant la possibility de se deplacer 
vers le haut ou le bas avec une potence 12 lui servant de 
25 support mobile, la courroie 25 reste ainsi tendue pour 
toutes les positions du galet. Une piece a profil en U, 18, 
solidaire de la potence. 12 assure le maintien et le guidage 
du galet crante 17 pour qu'il reste tou jours correctement 
aligne avec les autres galets crantes de la courroie quand 
30 le galet superieur 4 se deplace. Pour cela, ladite piece 18 
est equipee interieurement de petites butees ou guides 4 0 
entre lesquels peuvent s'appuyer sans frottement les f lanes 
extdrieurs du galet crante 17. En outre pour permettre le 
debattement transversal de ce dernier, l'extremite de 
35 1' arbre 9 est cannelee. 

Le galet inferieur 3 n'est pas deplacable 
autrement que par rotation avec son axe tournant 8 monte sur 
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des paliers 33. Le galet superieur 4 dont 1 ■ axe tournant '9 
est monte sur des paliers 34 peut done se deplacer en 
hauteur selon l'epaisseur de la bande recherchee. Cette 
variation d'epaisseur de la bande 2 en cours d'extrusion est 
5 assuree par un deplacement de l 1 ensemble potence 12 le long 
de guides 13, deplacement qui est pilote par un pignon 
moteur 14 en prise sur une cremaillere 15. On voit a la 
figure 3 que le galet peut se deplacer selon un axe 11 , a 
4 5° des directions verticales ou horizontales pour obtenir 
10 une bande extrudee 2 dont les bords forment un angle 
d'egalement 45°, avec l'horizontale ou la verticale. Grace a 
la liaison par courroie et poulies crantees, les galets 3 et 
4 sont done entraines simultanement, quel que soit leur 
ecartement. Puisque les galets 3 et 4 sont en partie en 
15 contact avec les pieces intermediates 21 et 20, la nature 
des materiaux qui les constituent, ou de leur revetement, 
est ciioisie pour qu'il n'y ait pas de grippage ni de 
debordement de matiere en dehors de la filiere. On notera 
aussi que les galets 3 et 4 tournent habituellement a la 
20 raeme vitesse. Mais on prevoit en variante, qu'ils puissent 
avoir des vitesses independantes pour favoriser 1' extrusion 
d'un des bords inferieur ou superieur de la bande extrudee . 

L l angle de 45° dont il a ete question precedemment 
est un angle optimum pour la plupart des applications 
25 envisagees. Cependant tout autre angle pourrait etre 
envisage dans une fourchette d f angles inferieurs a 90° par 
rapport a l ! axe horizontal. Des angles de 20 a 25° 
pourraient etre facilement realisables . De plus, au lieu que 
les generatrices longitudinales des galets soient paralleles 
30 a leur axe et que les galets soient cylindriques , on 
pourrait envisager des galets ayant des parties coniques, 
e'est-a-dire dont les generatrices ne sont pas paralleles a 
1 1 axe . 

La figure 5 montre schematiquement le dispositif 
35 de regulation de la filiere dont le principe est assimilable 
a un tour 35 ayant une extrudeuse embarquee 2 6 geree par une 
commande numerique 36. La commande numerique a dans sa 
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memoire des parametres fixes de trajectoire tels que le 
positionnement du galet 6 en contact avec le mandrin 5 le 
long de sa generatrice, ainsi que I'ouverture des galets de 
I'extrudeuse pour determiner l'epaisseur de la bande de 
5 caoutchouc 2, cela etant pilot e par le moteur 14 en prise 
avec la cremaillere 15. L T operation de depose est. possible 
grace a 1' insertion dans la commande numerique, de 
parametres variables tels que la vitesse de rotation du 
mandrin et un pas de bobinage correspondant dans le cas 
10 present a la largeur de la bande de caoutchouc. Ainsi pour 
un tour de mandrin correspond un pas de depose et une 
ouverture r quelle que soit la vitesse de rotation. La 
vitesse de deroulement doit etre suffisante pour assurer une 
bonne extrusion de la bande de caoutchouc en fonction de son 
15 epaisseur, generee par I'ouverture ou la fermeture des 
galets. Le galet de contact 6 peut etre equipe d'un compte 
tour qui commande la vitesse de rotation des galets 
entraines par l'arbre moteur 10 et qui regule la vitesse de 
rotation du mandrin par des consignes de vitesses limit es 
20 pour une vitesse d' extrusion donnee. 

Selon une variante de realisation representee a la 
figure 6, en sus des deux galets tournants 3 et 4 r on peut 
prevoir de remplacer les pans obliques constitues des joues 
de 1' orifice de sortie de la tete d'extrudeuse par des 
25 galets fous 37. On peut aussi prevoir des galets cylindro- 
coniques 38 rempla<?ant les galets tournants dont la vitesse 
est pilot ee pour une epaisseur moyenne de la bande de 
caoutchouc comme le montre la figure 7. Cela evite les 
corrections de vitesses dif f^rentielles dues au glissement 
30 des galets dont la vitesse circonferentielle ne correspond 
pas du fait des diametres evolutifs de leurs parties 
coniques . 

Selon encore une autre variante non representee, 
le galet inferieur 3 r au lieu d'etre a I'ecart du mandrin 5 
35 pourrait etre applique contre lui, c ! est-a-dire que la tete 
de I'extrudeuse viendrait a proximite immediate du mandrin. 
Dans ce cas le galet applicateur 6 et son support seraient 
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disposes legerement en contrebas du galet 3 . 

On realise ainsi avantageusement une protection 
thermique interne d'un propulseur qui est obtenu directement 
au profil exterieur fini, cela en recouvrant la surface 
5 externe du mandrin par une depose jointive en spirale d'une 
ou plusieurs couches d'une bande de materiau extrude avec 
ladite filiere. Ainsi 1' operation d'usinage de la protection 
thermique avant le bobinage de l'enveloppe n'est plus 
necessaire. De plus 1' operation de vulcanisation de la 
10 protection thermique peut etre envisagee, soit avant le 
bobinage de l'enveloppe, soit apres, ce qui n'etait pas 
possible avec les techniques connues . 
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RE VEND I CAT IONS 

1. - Filiere reglable permettant l 1 extrusion d'un 
elastomere pour realiser une garniture interne de propulseur 
par application sur la surface externe d'un mandrin d'une 

5 bande d 1 elastomere a l'aide d'une extrudeuse disposee a 
proximite immediate dudit mandrin, dont la tete d 1 extrudeuse 
dispose d'un galet tournant a axe horizontal en sortie d'une 
filiere d 1 extrusion et d ! un galet applicateur complementaire 
venant en appui contre le mandrin, caracterisee en ce qu'a 

10 1 T aplomb dudit galet tournant (3) a axe horizontal, la tete 
d l extrudeuse (27) porte un second galet tournant (4) a axe 
horizontal delimitant avec le premier un passage pour la 
bande extrudee, et en ce que ledit second galet tournant est 
monte sur une potence mobile (12) deplagable vers le haut ou 

15 vers le bas r des moyens complementaires (10, 19, 30) 
assurant 1 ' entrainement simultane des galets quel que soit 
leur ecartement . 

2. - Filiere reglable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les moyens d 1 entrainement des galets 

20 sont const itues, d'un arbre moteur (10) portant un pignon 
coaxial (30) pour la mise en. rotation de 1 ' arbre (8) du 
galet tournant (3) ainsi qu'un galet crante coaxial (19) 
pour la mise en rotation de l 1 arbre deplagable (9) du galet 
tournant (4) , et de moyens (25, 22, 32) de transmission a 

25 debattement variable entre ledit galet crante coaxial et 
1 1 arbre depla^able . 

3. - Filiere reglable selon les revendications 1 et 
2, caracterisee en ce que lesdits moyens de transmission 
sont constitues d'une courroie sans fin (25) reliant le 

30 galet crante (19) a un galet crante (17) porte par l 1 arbre 
(9), et d'une petite poulie crantee montee sur un levier 
pivotant (31) et rappelee par un ressort (32), jouant le 
role de tendeur . 

4. - Filiere reglable selon les revendications 1 et 
35 2, caracterisee en ce que le galet (4) est dfeplagable avec 

une potence (12) lui servant de support mobile qui se 
deplace elle-meme le long de guides (13) sous l 1 action d'un 
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pignon moteur (14) en prise sur une cremaillere (15) . 

5. - Filiere reglable selon les revendications 1 et 
4, caracterisee en ce que le galet (4) est deplapable selon 
un axe (11) incline par rapport a un plan horizontal pour 

5 obtenir une bande extrudee dont les bords sont egalement 
inclines . 

6. - Filiere reglable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les galets 3 et 4 ont des parties 
coniques dont les generatrices ne sont pas paralleles a leur 

10 axe. 

7. - Filiere reglable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que des galets fous sont montes, en sus 
des deux galets tournants, "pour remplacer les pans obliques 
constitues par les joues de 1' orifice de sortie de la tete 

15 d'extrudeuse. 

8. - Filiere reglable selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que des galets cylindro-coniques 38 
remplacent les galets tournants et les pans obliques 
constitues par les joues de 1' orifice de sortie de la tete 

20 d'extrudeuse . 

9. - Filiere reglable selon la revendication l f 
caracterisee en ce que le galet tournant (3) est en appui 
contre le mandrin (5) r au-dessus du galet applicateur (6) . 

25 



30 



35 
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